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RESUMEN 
A partir de 1975 se efectúa una serie de estudios interdisciplinarios sobre la evolución 
cuaternaria de las costas que bordean el Golfo de California y la costa pacífica de la 
Península de Baja California. 
Las terrazas marinas proporcionan una 'referencia altimétrica para el estudio de los 
movimientos verticales recientes que se eiectúan en la corteza terrestre en esa región tec- 
tónicamente actwa. 
En el Estado de Sonora, la región que presenta mayor número de terrazas pleistocé- 
nicas, está compreridida entre Punta Kino y Puerto de Lobos. En ella se distinguen dos 
períodos transgresivos del mar pleistocénico, siendo el más reciente del último interglacial 
(Sangamon) y el más antiguo de un interglacial del Pleistoceno temprano ( T ) .  La altura 
de los afloramientos de los depjsitos marinos no sobrepasa en ningún caso los 10 m 
sobre el nivel del mar actual. 
Por falta de dataciones radiométricas, la cronología de estos fenómenos está referida 
a observaciones morfológicas y de sedimentación. 
ABSTRACT 
Beginning in 1975. a series of interdisciplinary studies have been carried out, regarding 
the Quaternary evolution of the bordering coast of the Gulf of California, as well as the 
Pacific coast of the Baja California Peninsula. 
Marine terraces give an altimetric reference for the study of recent vertical 
movements of the crust in this tectonically active region. 
In Sonora, the area which presents the most numerous Pleistocene terraces, is located 
between Punta Kino and Puerto de Lobos. Two transgresive phases of the Pleistocene 
sea have been observed, being the most recent of the last interglacial (Sangamon), 
and the oldest of an interglacial of the early Pleistocene (?). The elevation of the 
marine deposits is always less than 10 m above present mean sea level, in either case. 
Because of lack of radiometric dates, the chronology of these events is based on 
morphological and sedimentological observations. 
En un convenio científico celebrado entre el 
ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et 
Technique Outre-Mer) de Francia y el Instituto de 
Geología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México, se llevan a cabo estudios geodinámicos de 
depósitos litorales cuaternarios a lo largo del Golfo 
de California y de la costa occidental de la Penín- 
sula de Baja California (Figura 1). El objetivo de 
estos estudios, es descifrar un esquema de evolución 
cuaternaria del nivel del mar, que permita efectuar 
el análisis comparativo de las terrazas marinas que 
se encuentran en estas costas. La primera fase de 
estas investigaciones se efectuó en la Costa de SO- 
nora en 1975, consistiendo en dos meses de reco- 
nocimiento de campo con posteriores trabajos en el 
área durante 1976 (Figura 2). 
Dentro del reconocimiento regional de las pla- 
yas fósiles y de las fases de aluviación y sedimenta- 
ción eólica asociadas, se hace hincapié en las super- 
posiciones estratigráficas y en las relaciones horizon- 
tales entre los puntos de mayor interés. 
El trabajo de campo se apoyó en parte, en el 
mapa de reconocimiento geológico que fue levantado 
por Gastil y colaboradores (1974). El estudio de la- 
boratorio fue realizado en las inst&ciones del Ins- 
tituto de Geología, Ciudad Universitaria y en su 
1 - Instiiuto de Geologia, Universidad Nacional Autdnoma 
de México, Ciudad Universitaria, México 20, D. P .  
2 - O.R.S.T.O.M. (Office de la Recherche Scientifique et 
Technique Outre-Mer, Paris, Francia), 
Oficina Regional dcl Noroeste en Hermosillo, Sonora. 
INVESTIGACIONES PREVIAS 
El estudio de los depósitos cuaternarios alrede- 
dor del Golfo de California, ha sido abordado, hasta 
la fecha, en formas separadas y en diversas áreas. 
La primera mención de depósitos marinos fosilífe\ros 
recientes fue probablemente la de McGee y Johnsdn 
(1896) en la orilla oriental del Canal del Infiernillo, 
frente a la Isla Tiburón. En su importante mono- 
grafía geológica sobre la Península de Baja Califor- 
nia, Beal (1948) informa de la existencia de terra- 
zas marinas, de unos 6 m de altura, entre Guaymas 
y el delta del Río Colorado, que interpretó, como la 
misma terraza que se presenta también en algunos 
puntos de la Isla Tiburón y en las islas Patos y San 
Jorge. Restos de una terraza marina pleistocénica 
fueron estudidos por Durham (1950~) y Anderson 
(1950) en la extremidad suroriental de la Isla Tibu- 
rón. Esta terraza, .constituida de areniscas conglo- 
meráticas biodetríticas, alcanza una altura de 10 m 
y contiene una fauna de moluscos, algas y corales 
de formas actuales. 
En varias publicaciones, Ives (1951, 1959, 1964) 
menciona las playas emergidas del área de Puerto 
Peñasco, en la parte norte del Golfo de California. 
Este autor distinguió tres antiguas líneas de costa 
que son: (1) -t 35 m; superfici: de abrasión' marina I * 
de edad Sangamon o Yarmouth, (2) +23 m; ni- .* 
veles coquinosos, marinos o lagunares, con Chione 
cancellat& postérioSeswalqprec& nt  y localmente b- c . )  l%* u Qu d%a cubiertos por aluuidnes, ('3) +2 m; -&<os 
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Cubierta sedimentar la y v o l c a n I c a  
Figura 1,-Mapa geológico esquematizado 
Golfo de California. 
de la regi6n del 
atestiguando un nivel del mar ligeramente superior 
al actual, hace unos cuantos miles de años. 
Además de esos afloramientos de playa, Ives 
(1951, 1964) notó la existencia de “capas de Tu- 
rritelas”, que corresponden a una acumulación se- 
cundaria de conchas sobre médanos de 100 a 200 m 
de altura, y opinó (1964) que en la región del Pi- 
nacate, hubo una línea de costa cerca de $100 m 
de altura, que indica un levantamiento local que 
ocurrió en el Wisconsiniano temprano. 
Hertlein y Emerson (1956) estudiaron tam- 
bién los restos de playa pleistocénica que afloran 
hasta una altura de + 6  m en la región de Puerto 
Peñasco. Determinaron 63 especies y subespecies de 
invertebrados y concluyeron que en el mismo lugar, 
no aparecen diferencias en las condiciones ecológicas 
entre esa fauna fósil y la actual. Un estudio mala- 
cológico y paleoecológico fue publicado por Stump 
(1975) sobre los depósitos marinos pleistocknicos que 
existen al poniente de Puerto Libertad. Sin atribuir 
una edad precisa, pero pensando en el Pleistoceno 
superior, Stump apoya la idea de una similitud 
entre las condiciones ecológicas de esos depósitos y 
las del actual. 
Merriam (1972b) insistió tanto en los aspectos 
sedimentológicos de los depósitos pliocuaternarios de 
la lYesa de Sonora, como en la neotectónica de So- 
nora noroccidental (1965, 1972a). En una de sus 
publicaciones (1965) reporta la presencia de una co- 
quina, de apariencia muy reciente, a una altura 
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Figura 2.-LocalizaciÓn de los principales afloramientos del 
Cuaternario marino, estudiados en las costas de 
Sonora e Isla Tiburón. 
de $15 a +30 m, entre el Golfo de Adair y la 
desembocadura del Río Colorado. 
Varias tesis fueron consagradas al estudio de 
lagunas litorales en Sonora que incluyen la de 
Nichols (1962), desarrollada en la región de Tas- 
tiota-Bahía Kino-Cerro Tepoca, la de Slandusky 
(1969) que versa sobre la región al oriente de 
Puerto Peñasco, y la de Rose (1975) sobre el Estero 
de La Choya, al poniente de Puerto Peñasco. 
Al sur de los límites del Golfo de California, 
en la costa de Nayarit, cabe mencionar, por su gran 
interés, los estudios de las variaciones del nivel del 
mar cuaternaiio, efectuados por Curray y Moore 
[ 1963, 1964a, 1964ib, 1969). Según esos estudios. 
el nivel del mar del Cuaternario superior, sufrió 
las fluctuaciones siguientes, con respecto al nivel 
medio actual. 
Wisconsiniano temprano: bajada hasta -120 m 
Wisconsiniano medio : subida ligera 
‘Wisconsiniano tardío : bajada hasta --3OO m 
: subida hasta -70 m 
: otra b a j a d a hasta 
-120 m (entre 17,000 
v 19.000 años A.P.*) 
Holoceno : subida rápida hasta 
llegar al nivel actual, 
sin rebasarlo. 
* A.P. = antes del presente 
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LAS TERRAZAS MARINAS ALREDEDOR DEL GOLFO 
DE CALIFORNIA 
Desde hace tiempo, se reconoció en Baja Califor- 
nia la existencia de terrazas marinas que alcanzaban 
hasta 200 ó 300 m de altura. En toda la costa occiden- 
tal del Estado de Baja California Norte, esas terrazas 
fueron estudiadas, sobre todo en cuanto a su fauna, 
por Valentine, Rowland, Emerson, Addicott y Allison. 
Más recientemente, Orme (1 971, 1972) presentó 
datos referentes a las relaciones neotectónicas de las 
terrazas. Wilson (1948) y Wilson y Rocha-Moreno 
(1955) mencionan, en la parte oriental de la pe- 
nínsula, la presencia de depósitos marinos cuaterna 
rios, los cuales están a una altura maxima de +340 
m en la región de Santa Rosalía. Casi no hay datos 
publicados sobre el Cuaternario marino de la parte 
sur de la península, tanto del lado del Pacífico como 
del lado del Golfo de California. 
Esas terrazas marinas indican movimientos tec- 
tónicos recientes, que podrían ser locales o de mayor 
amplitud, por abombamiento y levantamiento regio- 
nales. En el noroeste de Baja California, como en 
California meridional y en las islas cercanas, se han 
definido fallas a rumbo y normales, lo mismo que 
pliegues afectando las paleolíneas de costas cuater- 
narias. 
Wittich (1920) y Beal (1948) pensaron que la 
mayor parte de la península tuvo una o dos emersio- 
nes generalizadas durante el Cuaternario. Esa hipóte- 
sis está basada en la existencia de conchas de molus- 
cos marinos recientes, a alturas de +60 m a 
. + 1000 m, en numerosas localidades. Los datos poste- 
riores que se tienen sobre las paleolíneas de costa 
cuaternarias y sobre la estructura tectónica de la 
península permiten poner en ,  duda esas interpreta- 
ciones. 
La costa de Sonora con sus terrazas a la misma 
altura, muestra una relativa estabilidad durante el 
Cuaternario p constituye una región de referencia 
para el estudio comparativo de las variaciones de 
nivel marino y de los movimientos de la corteza te- 
rrlestre en esta región. Las correlaciones horizontales 
de depósitos marinos con facies y morfología gene- 
ralmente poco diferenciables, en una zona tectóni- 
camente activa, pueden aquí apoyarse en el análisis 
de fenómenos eustáticos tal y como fueron registra- 
dos en esta costa. 
PANORAMA GENERAL DE LA COSTA DE SONORA 
Si la costa oriental de Baja California es, por 
lo general. montaiiosa y abrupta, los litorales de So- 
nora presentan más diversidad y, sobre todo, amplias 
llanuras costeras, con largas playas arenosas que 
contrastan, en algunos lugares, con los acantilados 
activos de algunos riscos aislados o de pequeñas sie- 
rras, tal y como ocurre en Cerro Tepoca, Punta Kino, 
Sierra de Algodones, etc. (Figura 2). 
La Isla Tiburón separada del continente por el 
estrecho y poco profundo Canal del Infiernillo, pre- 
senta el mismo paisaje costero que el de la costa de 
Sonora, aunaue más montañoso y abrupto que el 
de la Sierra Seri. 
Eh las proximidades del Golfo de California, 
la mayoría de las rocas precuaternarias que aflo- 
ran, pertenecen a series volcánicas terciarias y al 
batolito (intrusivo del Mesozoico) . En la superficie 
no se observan formaciones marinas terciarias, qui:á 
por estar cubiertas éstas por la importante aluna- 
ción durante el Cuaternario, propiciada por la ero- 
sión reciente de la Sierra Madre Occidental. 
Morfológicamente, se notan en la región costera 
largas llanuras limosas, formaciones deltáicas y, en 
la zona septentrional, médanos importantes. A l p -  
nas lagunas interrumpen extensas playas arenosas 
de esta costa. Unas cuantas paleolagunas (Tastiota, 
Bahía Rino,Cerro Tepoca; Figura 2),  ahora secas du- 
rante la mayor parte del año, indican una retirada 
relativamente reciente del mar. 
Esquemáticamente, del sur al norte, se puede 
dividir la costa de Sonora en seis zonas: 
1 - Costa baja con lagunas y deltas, al sur 
de Guaymas. 
2 - Costa montañosa y de sumersión re- 
ciente, entre Guaymas y Tastiota. 
3 - Playa arenosa y cordones de dunas, que 
aislan lagunas intermitentes, entre 
Tastiota y Punta Kino. 
4 - Costa mixta con alternancia de bahías 
arenosas, acantilados y esteros, entre 
Punta Kino y Puerto de Lobos. 
5 - Playas arenosas, dunas y lagunas, en- 
tre Puerto de Lobos y Puerto Peñasco. 
6 - Taludes importantes cortando la mesa 
de Sonora, al poniente de la Bahía de 
Adair y hasta el Río Colorado. 
La zona de mayor interés para el estudio de 
depósitos cuaternarios está entre Punta Kino y Puer- 
to de Lobos. De hècho, las costas muy llanas de 
fuerte acumulación eólica, así como las zonas de 
acantilados, no permiten la observación o la conser- 
vación de antiguos depósitos 1itoGles. 
Como ejemplo típico de la morfología litoral de 
estos depósitos se puede citar la costa entre Bahía 
Kino y Punta Santa Rosa. El pie de la Sierra 
%ri está cubierto por bajadas y aluviones cuater- 
narios. Estos depósitos terfigenos recientes llegan 
hasta la costa donde terminan en un talud de erosión 
de aproximadamente 10 m de altura (Figura 3). 
En algunos puntos de la línea de costa quedaron con- 
servados remanentes de playa fósiles subyaciendo a 
los depósitos aluviales antes mencionados. Localmen- 
te, donde afloran rocas precuaternarias en la playa 
actual, se observan estrechas banquetas de abrasibn 
marina, sobre las cuales descansan los depósitos de 
playa y j o  los aluviones posteriores (Figuras 3 y 4). 
1 t 
Figura 3.-SecciÓn esquemática perpendicular a la costa en 
la región al norte de Bahía Kino. 1.-Substrat0 
mesozoico. 2.-Depósitos litorales de la transgre- 
si6n- reciente. 3.-Aluviones y bajada, actualmen: 
te erosionados en la línea de costa. 4.-Playa 
actual. 
La superficie topográfica de las bajadas está 
ligera y regularmente inclinada hacia el mar. En la 
"' 
_1 
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región al suroeste de Punta Santa Rosa, la pendiente 
varía entre 1’ y 3O. El desarrollo máximo de las 
bajadas, que ocurrió al final del Pleistoceno, tuvo 
lugar en un período de nivel del mar más bajo que 
el actual. Los depósitos de bajada, con sus superfi- 
cies suaves características, llegaban hasta las playas 
antiguas, localizadas varias decenas de metros más 
abajo y más alejadas del litoral actual. Los taludes 
de erosión marina, que cortan verticalmente esos 
depósitos continentales, empezaron a formarse al 
principio del Holoceno y continúan desarrollándose 
actualmente. 
- x x x x l  1’” 
Figura 4.--Sección esquemática del litoral al norte de El 
Desemboque. i .-Substrat0 mesozoico. 2.-Depá- 
sitos litorales de la transgresión antigua. 3.- 
Baiada antigua, correspondiente a la regresión 
del mar (entre 2 y 4). 4.-Depósitos de playa 
de la transgresión reciente. 5.-Bajada reciente, 
actualmente erosionada por el mar. 
LOS DOS EPISODIOS TRANSGRESIVOS PLEISTOCENICOS 
Se denominan como episodios transgresivos a los 
lapsos caracterizados por un nivei de mar superior 
ai actual. Recorriendo la costa de Sonora se ha pues- 
to atención en los remanentes de antiguas líneas 
de litorales, que aparecen en tierra firme. En la cos- 
ta de Sonora no se observaron terrazas marinas 
en escalón como las del noroeste de Baja Califor- 
nia o de Califörnia. Vista desde arriba, aún a poca 
altura, la región litoral no presenta más que aluvio- 
nes recientes en su superficie. Se necesitan buscar los 
testigos de ahtiguos litorales en los cortes naturales 
de los acantilados costeros. 
Los depósitos litorales marinos están constitui- 
dos, por lo general, de areniscas y conglomerados, 
más o menos consolidados por un cementante cal- 
cáreo, e incluyen conchas transportadas. En pocos 
casos no son areniscas de playa sino arenas y cal- 
carenitas muy fosilíferas, con organismos in situ 
que indican facies infralitorales. 
Los antiguos depósitos de playa presentan, a 
lo largo de la costa de Sonora, facies variables. Así 
la fauna que presenta conchas y que ha sido retra- 
bajada da indicaciones sobre los ambientes litoló- 
gicos cercanos como, por ejemplo, fondos arenosos 
o costa rocosa. El grado de cementación, o de diso- 
lución de los carbonatos varía de un afloramiento a 
otro; también es evidente que la granulometría, la 
morfoscopía de los detritos y la composición mine- 
ralógica dependen de las condiciones particulares de 
cada afloramiento y no son constantes, aún para 
el mismo episodio transgresivo. En los factores ?e 
dlferenciación de los afloramientos hay que mencio- 
nar también las modificaciones posteriores al depó- 
sito, debidas a los encostramientros calichosos. 
terpretar los testigos de antiguas transgresiones pleis- 
tocénicas en Sonora, se dio, importancia a la morfo- 
logía y a la disposición general de los depósitos cos- 
.. 
I) Considerando el problema de difcrenciar c in- 
m‘ 
teros, así como al grado de alteración de los sedi- 
mentos y de los fósiles, ya que el criterio altimé- 
trico no se puede utilizar para definir episodios su- 
cesivos en el tiempo por la poca altura de las te- 
rrazas. Dos afloramientos observados tienen carac- 
terísticas litológicas y generales que les hacen atri- 
buir una edad antigua. La mayoría de los restan- 
tes testigos transgresivos se parecen superficialmen- 
te, por unos criterios u otros, para que se les con- 
sidere a todos, dentro del Último interglacial 
(Sangamon). 
En esta investigación, no se estudió una posible 
transgresión holocénica ocurrida hace unos 5,000 
aíios A.P. Esa transgresión holocénica, como la re- 
gresj6n que le siguió, se deduce tan sólo por la pre- 
sencia de numerosas y a veces grandes lagunas 
secas que rodean algunos esteros actuales o que es- 
tán aislados del presente mar por cordones de dunas. 
Lu transgresión reciente.-Las terrazas o ban- 
quetas de abrasión marina, que franquean èl litoral 
actual a una altura de +I a +4 m, son testigos de 
un nivel del mar que se quedó por lo menos, unos 
miles’ de años, a una altura de aproximadamente 
$ 5  m con respecto al O m actual. Esas terrazas 
pueden presentarse descubiertas o soportando depó- 
sitos continentales fosilíferos. La característica más 
común de los testigos de este episodio “reciente” 
es la presencia de una banqueta de abrasión. En 
algunos casos están bien marcados los vestigios de 
la erosión marina de aquel episodio, y en donde 
eso se presenta, basta considerar el mismo estado 
de buena conservación de las conchas fósiles, de los 
depósitos marinos que se encuentran arriba del 
nivel del mar actual, para asegurarse que consti- 
tuyen restos del mismo lapso. En algunas locali- 
dades, se encueptran sedimentos emergidos de tipo 
infralitoral, correspondiendo a fondos someros de 
antiguas bahías de aguas tranquilas. 
En general, los depósitos de esa transgresión 
están cubiertos por aluviones y’Jo dunas consolida- 
das. Aunque en los taludes se presenta una erosión 
de esas capas continentales, se puede observar ver- 
ticalmente la continuidad de sedimentación, desde 
las capas de playas antiguas hasta la fase actual 
de depositación continental. Esta continuidad en la 
sedimentación permite afirmar que la transgresión 
reciente corresponde a la última altura alcanzada 
del nivel del mar. El espesor de los aluviones, que 
llega a ser mayor de 10 m, así como otros arm- 
mentos fnorfológicos implican que este episodio del 
alto nivel del mar no fue interestadial dentro de la 
glaciación Wisconsin, sino más bien interglacial, es 
decir entre 120,000 y 80,000 años A.P. 
Las Tablas 1 y 2 muestran las principales ca- 
racterísticas de los afloramientos estudiados en el 
litoral sonorense y en el de la Isla Tiburón. La 
petrografía no se detalla en las tablas ya que será 
el objeto de una publicación posterior. En la Ta- 
bla l se incluyó el afloramiento de Campo Julio, 
donde se presenta una secuencia compleja de hori- 
zontes de playas arenosas, de llanura litoral arcillo- 
sa, de deltas y de aluviones que merece un estudio 
más detallado. En esta localidad es posible que no 
todas las capas marinas o litorales correspondan a 
un sólo episodio transgresivo. 
El afloramiento al sur de Punta Onah (Figura 
2) se caracteriza por un espesor local de 8 m de 
I 
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Tabla 1 .-Características de los afloramientos, observados en el litoral de Sonora, correspondientes a la trans- 
gresión reciente. b 
LITOLOGIA DEPOSITOS 
SUPRAYACENTES 
LOCALIDADES LONGITUD ALTURA 
Y DEL AFLOI SUBSTRAT0 CIMA Y 
COORDENADAS RAMIENTO BASE 
TASTIOTA Arenisca volcano- + 4 m Encostramientos ca l -  Areniscas y conglo- . 
28O 20' N l k m  c l s s t i c a  t e r c i a -  cdreos, depósitos de merados de playa muy 
11l0 27 '  W r i a  ( incl inada)  + 2 m bajada y dunas a l te rados  y encostra- 
dos ' 
de playa y conglome- 
+ 3 m DOS c i c l o s  de depósi- Arenisca coquinosa 
t o s  de duna y dep6si- km Granito (banqueta 
PUNTA KINO 
29O 45' N 
11l0 56' W 
N PUNTA IGNACIO 
28O 53' N 
1120 02' w 
2 8 O  56' N 
1 1 2 O  05' W 
de abrasión) O t o s  de bajada rado en l a  base 
Tonal i ta  (banqueta 
de abrasión) 
+ 5 m Depósitos de bajada Areniscas Y conglo- 
merados de playa 
(Fiqura 3) (pasaje  gradual) 
Arenisca conglomer6- 
Depósitos de bajada t i c a  a l te rada  (Figu- 
O 
km 
SE PUNTA STA. ROSA Tonal i ta  (banqueta +3-5 
O r a  3) 
o - 3  de abrasión) 
Arenas y gravas re- Arenisca gruesa 
.Depósitos de bajada 
+ 9 m  y aluviones conglo- 
PUNTA STA. ROSA + 3 m  
1120 09' w O 2 8 O  58' N 5 k m  ? c ien tes  a l te rada  
1.5 km Basamento (Mesozoi- Depósitos de bajada merbticos. Areniscas 
S PUNTA ONAH 
29O 03' N 
1120 10' w t CO cercano?) + l m  y ca lcaren i tas  i n f r a -  
l i c o r a l e s  f o s i l i f e r a s  
Depósitos de bajada Arenisca a r c i l l o s a  
S PUNTA ARENAS +2.5 m 
o y limos recientes (por a l teración?)  29O 09' N l k m  ? 
1120 10 '  w 
Tonal i ta  o arenisca +5.5 Aluiiones conglome- Areniscas Y conglo- 
S CERRO TEPOCA volcano-cldstica t e l  merados de playa a l -  
29O 20' N c i a r i a  (banqueta de +2.5 r ~ t i c o s  de bajada Y depósitos terados; paleocordón 
112O 24' W abra sión ) de cantos  
Arenisca a r c i l l o s a  
l i t o r a l  
Arenisca y conglome- 
rado de playa a l t e r a  
dos (Figura 4) 
EL DESEMBOQUE + 2 m  
Duna l i t o r a l  29O 31' N 0.3 km ? 
1 1 2 O  26' W O 
Granodiorita, a lu-  
vión antiguo o de- 
p ó s i t o  p le i s tocéni -  
+ 6 m 
112O 27' W 1 CO antiguo ( t e r r a z a  + 3 m 
Depósitos de bajada 
N DE EL DESEMBOQUE 
29" 34' N 3 k m  
de abrasión) 
Arenisca volcano- Areniscas y COnglO- 
km c l d s t i c a  t e r c i a r i a  + DepÓSitOS de bajada merados; paleocor- 
PUNTA CUEVAS 
1120 33' w r raza  de abrasión) + 
S PUERTO LIBERTAD Arenisca volcano- + 6 m 
29O 49' N o granodior i ta  (tg dones de cantos 
Arenas y calcareni-  
+ poster iores)  quélicos (Fiqura 5) 
+ 4 m  Escasos cantos y 
+ 2 m  
Aluviones (y dunas t a s ;  lechos luma- 29O 54' N 2 k m  c l d s t i c a  t e r c i a r i a  
1120 44' w ( incl inada)  
areniscas  
o.3 ~ Roca metamórfica Dunas antiguas 
STA, MARGARITA 
29O 58' N d e l  Mesozoic0 
1120 44' w Alternancia de a r e n i 2  
CAMPO J U L I O  + 9 m  cas  y conglomerados; 
1120 45' w 
l k m  Aluvión antiguo Depósitos de bajada horizontales  a r c i l l o -  
O SOS; depósitos del ta& 
30° 07' N 
cos gruesos 
conglomerado en l a  
+G.5 m Areniscas de playa; 
+ 4 m  base 
+ 4 m Derrumbes o dunas var ios  horizontes  de 
PUERTO DE LOBOS 
30" 16 '  N 
112O 51' W 
31° 18' N 
l k m  Aluvión antiguo Aluviones 
E PUNTA PERAASCO 2 k m  Basalto l i t o r a l e s  recien- areniscas  de playa 
113O 33' W - 1 m t e s  
113O 33' W + 5 m tes 
Arenista l i t o r a l  
a l te rada ;  abundante 
s a l  
PUERTO PEmSCO + Derrumbes recien- 
31° 18' N 0.3 km Basalto ? 
+ Arenas de Playa ac- Areniscas de playa 
- 2 m  
PUNTA PELICA"  
113" 37' W 
31° 21' N 0.3 km Granito mesozoico t u a 1  
dep6sitos formados bajo influencia marina. T a  al- 
tura excepcional del contacto marino/continental 
se explica, en parte, por la presencia de una pequeña 
falla normal de rumbo "W-SSE. 
Entre Bahía Kino y Puerto de T,obos (Figura 2), 
así como en la Isla Tibiircin, la cxtcnsi6n del mar no 
fue muy amplia y scilo illca~izci unos cienios de 
metros dentro del contuwnie a partir (fe la actual 
línea de costa. Al sur dc Bahía TGno y hacia Tas- 
tiota, al oriente del Cerro Tepoca y al norte de 
Puerto de Lobos, las actuales llanuras limo-arcillo- 
sas constituyeron amplios paleopolfos de poca pro- 
fundidad. Los cerros Tepoca v San Nicolás. inme- 
diatamente al  sur de Bahía Kino (Figura 2) eran 
islas en aquella kpoca. 
Ln trunsgresidn antigua-En las áreas, al nor- 
te de El Desemboque y al sur de Puerto Libertad, 
aparecen en la costa depósitos marinos v litorales 
i 
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COORDENADAS RAMIENTO BASE SUPRAYACENTES 
LITOLOGIA Y DEL AFLQ SUBSTRAT0 CIMA Y 
ENSENADA DE LA CRUZ Roca v o l c h i c a  t e r -  + 6 m Areniscas de playa- 
28O 46' N 1.5 km c i a r i a  ( terraza de Encostramiento Y de- depósitos i n f r a l i t o -  
1120 20' w abrasión) + pós i to  de bajada' ra les :  conglomerados 
en l a  base (Fiqura 6) 
ENSENADA EL DATIL +6.5 m Depósitos de bajdda 
28O 45' N o.5 Roca volcano-sedi- con encostramientb Areniscas y conglo- 
1120 19'  w mentaria t e r c i a r i a  + 3 m t a rd lo  merados l i t o r a l e s  
Arenas bioc l d s t i c a s  ENSENADA EL PERRO Roca volcdnica t e r -  + 4 m Dep6sitos de bajada c i a r i a  ( terraza de 
encostrados i n f r a l i t o r a l e s  28O 48' N 2km 
112O 17 '  W abrasión) + 2 m  
PUNTA TORMENTA +2.5 m 
29O 01' N 0.5 Ian 7 Encostramiento calc6- Conglomerados areno- - 
1 1 2 0  12 '  w O reo y duna SOS deLplaya 
PALO FIERRO +2.5 m Sedimentos i n f r a l i -  
112O 14' W - 1 m  fracìmentos orqdnicos 
29O 04' N l k m  ? .  Dep6sitos de bajada to ra l e s  con numerosos 
PUNTA AST-HOE- 
Tonalita (banqueta + 4 m Depósitos de bajada Areniscas de playa BEN OH-GALP 
(con dunas posterio- con conglomerado de 29O 13' N 2km de abrasión) 
1120 22' w O res)  base (Figura 6) 
Areniscas y conglome- 
Roca v o l c h i c a  t e r -  + ' rados l i t o r a l e s  i pa- 
leo-cordones de can- 
TECOMATE 
29O 11' N 
112O 26' W n 
Aluviones o dunas km c i a r i a  
distintos a los antes mencionados que atestiguan una 
edad más antigua. Litológicamente, se trata de are- 
niscas y calcarenitas con horizontes conglomeráti- 
cos cementados por recristalización de calcita se- 
cundaria. Los restos de la fauna están a menudo 
disueltos yJo recristalizados. Sólo los Pecten sp., 
Encope sp. y Balanus sp. no se presentan en mol- 
des internos o externos. Eh la base de los aflora- 
mientos, 16s organismos están in situ en depósitos 
de poca profundidad, y los depósitos de la cima in- 
dican horizontes de playa. La cima de estos depó- 
sitos no sobrepasa + 6  m; no queda excluido que 
esta altura corresponda al nivel de erosión marina 
de la transgresión reciente, sin que sea realmen- 
te el más alto nivel del mar de este episodio trans- 
gresivo antiguo . 
En El Desemboque los depósitos marinos más 
antiguos fueron cubiertos por aluviones relativamen- 
te antiguos, que contienen al menos un nivel de en- 
costramiento calcáreo (caliche). Esos depósitos con- 
tinentales fueron parcialmente erosionados y pos- 
teriormente cubiertos por las arenas litorales de la 
transgresión reciente ;y por aluviones nuevos (Fi- 
gura 5 ) .  
Al sur de Puerto Libertad, los testigos de la 
transgresión antipua subvacen a unos 10 m de 
arenas eólicas (Figura 6), las cuales podrían ser 
relacionadas cronológicamente con la última trans- 
gresión. A unos cuantos kilómetros al norte de Puer- 
to Libertad, en la playa de Santa Margarita, se 
encuentra también un afloramiento muy pequeño 
de arenisca fuertemente consolidada. de facies si- 
milar a la del sur de Puerto Libertad. 
GEOCRONOLOGIA DE LOS DEPOSITOS PLEISTOCENICOS 
DESCRITOS 
Las Únicas dataciones radiométricas de depósi- 
tos marinos en la costa de Sonora fueron realiza- 
dos, hasta la fecha, por el método de. %. A con- 
tinuación se presentan los. pocos datos disponibles, 
sin considerar aquí el período del Holoceno, o sea 
de los últimos 10.000 años. 
t 
- 5  
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Figura 5.-SecciÓn esquemática al sur de Puerto ' Libertad. 
1 .-Arenisca fosilífera. 2.-Lente conglomerática. 
3.-Areniscas coquinosas de playa (diastratifica- 
ción) . 4.-Conglomerado localmente muy fosilí- 
fero (Ostrea sp.) y discordante. (1, 2, 3 y 4 
pertenecen a la transgresión antigua). 5.-Are- 
nas eólicas consolidadas. 6.-Playa actual. 
Richards (1973) publicó fechas de 29,550 I+: 
115 A.P., 26,700 I+: 525 A.P. y 42,000 A.P., obte- 
nidas en conchas in situ de depósitos cercanos a El 
Desemboque y una fecha de 26.7008 525 A.P. 
obtenida en conchas in situ en sedimentos lapnares 
- al oriente del Cerro Tepoca. En conchas de este 
último afloramiento, se efectuó otra datación de 
radiocarbono e indicó una edad de 20,1501 + 230 
A.P. (Lab. Geol. Dvnamique, Université Paris VI), 
que parece demasiado joven. 
Inman (comunicación personal a J. Shreiber 
Jr., in Slandusky. 1969) efectuó varias dataciones 
de conchas de PelecíPodos. colectados en la reeión 
de Puerto Peñ&co, y obtuvo edades entre 35;200 
y 43.000 A.P. 
En la parte noroccidental de la costa del Gol- 
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fo de California, depósitos muy parecidos a los de 
Sonora han sido datados -y se obtuvieron cinco fe- 
chas de *%, correspondientes a 33,000 A.P. y dos 
más a 31,675 2 2.500; 30,625 + 2,200 A.P., que 
fueron internretadas como erróneas (Walker y 
Thompson 1968). 
/ !  . . .  . 
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Figura 6.-Sección esquemática, Ast-Hoe-Ben-Oh-Galp, Isla 
Tiburón. i .-Sgbstrato mesozoico. 2.-Depósitos 
litorales de la transgresión reciente (abundantes 
cantos de playa sobre la banqueta de abrasión). 
3.-Depósitos de haiada. 4.-Dunas consolida- 
das. 5.-Playa actual. 
Las muestras que se colectaron en el trans- 
curso del presente estudio están actualmente en pro- 
ceso de datación relativa de aminoácidos y de 
U234JTh230. 
Para la transgresión más antigua es más difícil 
proponer una edad. Se observa un ciclo completo 
de sedimentación aluvial (10-15 m), posterior a esta 
transgresión y anterior a la transgresión reciente. 
Por lo tanto, la transgresión antigua podría corres- 
ponder al interglacial Yarmouth, o a un inter la- 
ración, de recristalización de las conchas y del ce- 
mentante de la arenisca misma, es inevitable con- 
cluir que estos depósitos no presentan grandes dife- 
rencias con los del Plioceno marino, que se obser- 
va, por ejemplo, en las cercanías de Santa Rosalía, 
Baja California Sur. Es por la ausencia de Plioceno 
marino, conocido en el lado oriental del Golfo de 
California, que se atribuye esa transgresión más an- 
tigua al P1,eistoceno temprano o medio. La fauna, 
estando mal conservada, no permite una determi- 
minación cronológica. 
CONCLUSIONES 
- - - - -_ .. - -- 
cia1 anterior. Al tomar en cuenta el grado de a 7 te- 
Hasta la fecha se observaron dos grupos de 
depósitos marinos litorales del Cuaternario. La ma- 
yoría, presentes en toda la región considerada 
( Guaymas-Puerto Peñasco), pertenecen probable- 
mente al interglacial Sangamon ' (cerca de 100,000 
años A.P.) . Más antiguos, pero probab1,emente del 
Pleistoceno, son los dos afloramientos de areniscas 
consolidadas, con conchas disueltas, al norte de El 
Desemboque y al sur de Puerto Libertad. 
Las dos transgresiones en cuestión, la antigua 
y la reciente, se caracterizaron por un nivel del 
mar superior al actual con unos cuantos metros, + 5 m para el Último y no más de + IC m para el 
más antiguo. 
' 
Después de cada una de las dos fases transgre- 
sivas se depositaron aluviones con espesores de va- 
rios metros. En ciertas Breas favorables, hubo acu- 
mulaciones de arena eólica. Al final del Pleistoceno 
(cerca de 30,000 años A.P.?) o durante la trans- 
gresión marina postglacial del Holoceno (cerca de 
5,000 años A.P.), el nivel del mar subió hasta re- 
basar por unos decímetros el o m actual, .permi- 
tiendo la formación de lagunas en varios sitios de 
la costa de Sonora. 
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